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ABSTRACT
Le but de cet article est de montrer comment les techniques
base´es sur l’image et la Re´alite´ Augmente´e (RA)peuvent
s’ave´rer eˆtre une assistance pre´cieuse a` la de´couverte de la
terre et l’observation de l’e´volution de l’environnement. Le
support de l’e´tude est tout naturellement le Smartphone qui
est devenu en quelques anne´es l’appareil qui nous est le plus
familier, qui nous accompagne quotidiennement partout ou`
nous nous de´plac¸ons.
Categories and Subject Descriptors
H.4 [Applications des Syste`mes d’Information]: [de´ve-
loppement durable et environnement]
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1. INTRODUCTION
La miniaturisation des unite´s centrales, la re´duction de la
consommation d’e´nergie et la ge´ne´ralisation des re´seaux conduit
a` une omnipre´sence de dispositifs informatiques nous accom-
pagnant dans notre vie courante : Smartphone, ordinateur
portable,... Comme a pu le penser Mark Weiser [9, 10], la
de´multiplication des syste`mes a change´ notre fac¸on de les
utiliser. C’est dans cet esprit que s’inscrit cet article visant a`
promouvoir un nouvel usage de nos te´le´phones portables afin
de collecter des donne´es environnementales. Chaque prome-
neur peut ainsi joindre l’utile a` l’agre´able, be´ne´ficier d’in-
formations pour choisir et agre´menter son itine´raire mais
e´galement prendre des photos et des releve´s qui serviront
a` l’observation de la terre. Le re´seau informatique mondial
qu’est internet devient tout naturellement le lieu privile´gie´
pour collecter, partager et analyser toutes les donne´es envi-
ronnementales.
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2. LES TRAVAUX ASSOCIÉS
Les changements environnementaux sont un sujet d’inte´reˆt
pour les chercheurs, les gestionnaires et le grand public. En
effet, les changements dans l’environnement peuvent affec-
ter la vie de chacun, et donc ils forment un grand sujet de
pre´occupation. J. Danado et al [7], pre´sente un syste`me mo-
bile qui permet de visualiser la qualite´ d’eau et le niveau de
la pollution dans les lacs artificiels et dans les cours d’eau
naturels. Le syste`me propose´ s’appuie sur une architecture
client serveur et comporte deux modules : un module de
re´alite´ augmente´e et un autre module de ge´o re´fe´rencement.
Le syste`me d’information ge´ographique (SIG) a e´te´ utilise´
en plus de la re´alite´ augmente´e [11] pour mode´liser les pay-
sages naturels et montrer leurs e´volutions au cours des aˆges.
Le cas d’e´tude pre´sente´ dans [11] illustre la propagation des
mauvaises herbes.
3. PARTAGE DE DONNÉES
Pour aider les scientifiques comme tout un chacun a` mieux
connaˆıtre notre environnement et surveiller ses transforma-
tions, les donne´es environnementales doivent eˆtre mises a` la
disposition de tout le monde.
3.1 Echanges d’informations
Le web est un lieu ide´al d’e´change et de partage de l’in-
formation. Un outil comme Google Earth s’ave`re eˆtre par
exemple tre`s pratique pour pre´parer une sortie (trace GPS
du parcours, difficulte´s, estimation du temps du parcours,
...).
Un repe`re dans Google Earth permet e´galement d’enregis-
trer des donne´es d’un lieu comme une rencontre avec des
isards au cours d’une randonne´e dans les Pyre´ne´es qui est
illustre´e ci-dessus. Par souci d’e´changes, c’est une informa-
tion qui, ici, ne manquera pas d’inciter d’autres promeneurs
a` choisir cet itine´raire. Mais c’est aussi une information pour
pre´server notre environnement et sa diversite´ biologique : ne
pas de´ranger ces animaux sauvages meˆme si leur curiosite´
peut parfois surprendre.
3.2 Géo-positionnement d’une photo
Toutefois, a` y regarder de pre`s, les associations de photos
avec les coordonne´es du globe terrestre manquent cruelle-
ment de pre´cision dans Google Earth. Cette impre´cision,
contradictoire avec la notion meˆme d’observation, empeˆche
toute utilisation a` caracte`re scientifique de l’information.
Le moyen le plus imme´diat pour que le ge´o-positionnement
Figure 1: Rencontre inattendue au cours d’une ran-
donne´e dans les Pyre´ne´es.
d’une photo soit pre´cis serait d’inse´rer un “ge´otag” [4], un
marqueur a` caracte`re ge´ographique, directement dans le for-
mat de l’image. Cette balise de ge´olocalisation peut eˆtre
constitue´e des coordonne´es GPS [1] (latitude, longitude, hau-
teur), de la direction de la vue en coordonne´es polaires, de
la date et d’une saisie. Citons par exemple le format Exif
(Exchangeable image file format) e´tabli par le JEIDA (Ja-
pan Electronic Industry Development) qui permet d’inte´grer
automatiquement une balise dans un format image.
En l’absence de traitement automatique, il reste toujours
e´galement possible de “tatouer” la balise de ge´olocalisation
directement dans l’image. Cette technique utilise ge´ne´rale-
ment le bit de poids faibles (le moins significatif) des pre-
miers octets de l’image pour inse´rer directement l’informa-
tion dans l’image.
3.3 Réalité Augmentée et constitution de pho-
tothèques
L’e´tape suivante serait de pouvoir e´galement effectuer des
photos, comple´te´es par d’autres releve´s, dans des conditions
strictement identiques mais e´tale´es dans le temps pour me-
ner a` bien des observations (e´rosion du littoral, de´foresta-
tion, urbanisation, pollution,...). Constituer des photothe`ques 1
pre´suppose alors d’eˆtre capable de reproduire des photos en
des emplacements caracte´ristiques avec les meˆmes directions
de vue.
La technologie re´cente qu’est la Re´alite´ Augmente´e (RA) [2]
peut re´pondre a` ce besoin d’assistance pour la constitution
de photothe`ques. La proble´matique sous-jacente a` la RA est
d’eˆtre capable de calculer la pose de la came´ra pour me´langer
le flux vide´o avec des informations virtuelles. Ce calcul est ici
effectue´ a` partir du GPS et des capteurs inertiels (acce´le´ro-
me`tre, magne´tome`tre et gyroscope) de plus en plus pre´sents
dans les Smartphones[12]. En effet, la boussole nume´rique
incluse dans les Smartphones fournit l’angle du lacet rela-
tif au mouvement effectue´ et l’acce´le´rome`tre compense la
boussole en calculant l’inclinaison re´sultante du dispositif.
Le gyroscope de son cote´, permet de calculer la vitesse de la
rotation du Smartphone appele´e aussi la ve´locite´ angulaire.
Les angles de rotation du Smartphone sont de´termine´s selon
les trois axes : X(Roulis), Y(Tangage), Z(Lacet) comme le
montre la figure 3. Par la suite, il suffit d’ajouter comme
indices virtuels dans le flux vide´o des donne´es vectorielles
cartographiques pour se rendre en un emplacement pre´cis
ou encore ceux d’une mire et d’une cible pour orienter la
direction de la vue comme cela est illustre´ sur la figure 2.
3.4 Réalité Augmentée et visualisation de re-
pères
Une autre fonctionnalite´ de la Re´alite´ Augmente´e, de`s lors
ou` il est possible de calculer la pose de la came´ra comme ex-
plique´e ci-dessus, est de pouvoir visualiser et partager avec
d’autres directement des informations a` travers le flux vide´o
de son Smartphone ouvert comme une lucarne sur l’environ-
nement (voir la figure 4).
1. banque de photos
Figure 2: Assistance pour le releve´ d’un e´boulement
de terrain lors d’une promenade sur le sentier du
littoral a` Bidart.
Figure 3: L’algorithme du filtre comple´mentaire per-
met de de´tecter le roulis, le tangage et le lacet.
Figure 4: La fameuse bre`che de Rolland dans les
Pyre´ne´es.
Figure 5: Consultation de la photothe`que.
4. ANALYSE ET INDEXATION D’IMAGE
Les deux disciplines que sont l’analyse et l’indexation d’images[8,
6] sont en perpe´tuelles e´volutions avec un champ d’applica-
tions toujours plus vaste.
Les e´tapes de pre´traitements, segmentation et de quantifi-
cation sont les e´tapes ge´ne´rales a` tout processus d’analyse
d’images. Les crite`res employe´s pour la segmentation sont
souvent comple´mentaires (couleurs, contours,...) et adapte´s
a` la reconnaissance d’e´le´ments naturels dans une image (re-
lief, foreˆt, dunes, trait de coˆte,...).
L’indexation d’images est quant a` elle particulie`rement adap-
te´e a` la recherche d’un e´le´ment particulier dans une image
(baˆtiment, animal,...). Toute singularite´ est alors exploite´e
pour y parvenir (forme re´gulie`re, points d’inte´reˆt,...).
5. DÉCOUVERTE ET OBSERVATION DE LA
TERRE
Bien suˆr, l’inte´reˆt de la constitution de photothe`ques est de
pouvoir les consulter et de les enrichir. Graˆce aux techniques
d’indexation d’images, il est alors possible de reconnaˆıtre tel
ou tel animal qui parait e´tranger, comme sur la figure 5 :
quelle est cette race de chevaux qui parait si petit ?
De`s l’instant ou` il devient possible de disposer de photos
prises dans des conditions identiques mais a` des e´poques
diffe´rentes, on peut e´tudier l’e´volution de l’environnement
au cours du temps. Les techniques d’analyse et de synthe`se
d’images se preˆtent volontiers a` ce genre d’exercices.
Les environnements naturels subissent au cours du temps des
transformations qui modifient continuellement leurs formes,
tel est le cas des falaises d’Hendaye et d’Etretat des figures 6
et 7. Ainsi, il est tre`s inte´ressant de permettre aux visiteurs
d’un environnement naturel de visualiser ces changements.
Dans ce cas de figure, les visiteurs pourraient par exemple te-
nir leurs dispositifs (PDA, Smartphone,...) et voir a` ce que
le paysage ressemblait dans les anne´es passe´es a` partir de
leur point de vue. Sur le plan technologique, plusieurs tech-
niques base´s images sont capables de mode´liser les transfor-
mations de l’environnement naturel. En analyse d’image, il
est d’abord possible d’extraire les contours d’un relief, les
dissocier du ciel et de la mer. Des travaux similaires de´-
Figure 6: Erosion de la falaise a` Hendaye.
Figure 7: Erosion des falaises d’Etretat.
tectent la ligne d’horizon [13, 3] en se´parant la mer du ciel.
Pour illustrer l’e´volution au cours du temps des reliefs par
exemple, la technique de “morphing” est tre`s de´monstrative
[5]. Dans le cas du morphing qui consiste a` transformer une
image 2D en une autre, les pourtours des reliefs sont de´tec-
te´s dans les deux images puis e´tirer d’une image a` une autre,
tout en cre´ant des images interme´diaires (voir figure 6).
6. CONCLUSION
La re´alite´ augmente´e mobile sur Smartphone, comme le pro-
pose notre article, est une nouvelle fac¸on de faire participer
les scientifiques et les non scientifiques a` observer l’environ-
nement et a` interagir avec lui. Cela a pour objectif d’aug-
menter la conscience e´cologique chez chacun. En plus de la
visualisation des changements de l’environnement naturel,
la re´alite´ augmente´e mobile et les techniques base´es image
peuvent eˆtre employe´es par exemple pour illustrer l’urbani-
sation au cours des aˆges.
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